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(54) Composant inductif, tranformateur integre, notamment destines a etre incorpores dans un 
circuit radiofrequence, et circuit integre associe avec un tel composant inductif ou 
transformateur integre 



(57) Composant inductif (1), notamment destine a 
etre incorpore dans un circuit radiofrequence, 
comprenant : 

une couche de substrat (2) ; 



une inductance plane formee d'un ruban m&allique 
(3) enroule en spirale ; caracterise en ce que 
la couche de substrat (2) est realised en quartz ; 

le ruban metallique (3) est realise en cuivre, et presente 
une epaisseur (E 3 ) superieure a 10 microns. 
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Description 
Domaine Technique 

[0001] L'invention concerne ie domaine de la micro- 
electronique et das micro-systemes. Elle vise plus pre- 
cisement une nouvelle conception de composants in- 
ductifs ou de transformateurs integres destines a etre 
associes a des circuits integres, tels qu'utilises notam- 
ment dans le domaine des radiofrequences. 
[0002] Elle vise plus precisement obtenir des induc- 
tances presentant un meilleur facteur de qualite des les 
basses frequences, et assurant un fonctionnement a 
des frequences plus elevees qu'avec des inductances 
actuellement obtenues. 

Techniques anterleures 

[0003] Comme on le sait, les circuits integres sont de 
plus en plus utilises dans les techniques des micro-on- 
des et des radiofrequences. 

[0004] Dans ces applications, il est important de pou- 
voir utiliser les circuits oscillants accordes, constitues 
par un ensemble capacite inductance. Or, ces circuits 
doivent etre realises dans des volumes de plus en plus 
reduits. En outre, ils doivent foncttonner a des frequen- 
ces de plus en plus elevees. 

[0005] Enfin , la consommation electrique de tels com- 
posants devient un parametre critique, par exemple 
dans les telephones portables cellulaires, car cette con- 
sommation influe directement sur Fautonomie de ces 
appareils. 

[0006] Ainsi, il est demande aux composants passifs 
constituant lesfiltres utilises dans les systemes radiofre- 
quences, notamment les inductances, d'occuper une 
surface aussi faible que possible a I'interieur des circuits 
integres, d'avoir une valeur de cette inductance aussi 
e levee que possible, et d'induire une consommation 
electrique aussi faible que possible. 
[0007] En outre, on sait que les inductances implan- 
tees a I'interieur de circuits integres en materiau semi- 
conducteurs subissent I'influence de capacites parasi- 
tes constitutes par les differentes zones de substrat lo- 
calisees au voisinage des inductances. 
[0008] On a represente en figure 1 un schema equi- 
valent a une inductance implantee dans une puce de 
circuit integre. 

[0009] Ainsi, une telle inductance presente un sche- 
ma equivalent dans lequel, a cette inductance propre- 
ment dite (L), s'ajoutent les differents composants pa- 
rasites ecartant cette inductance de son comportement 
ideal. 

[0010] Ainsi, une inductance presente une resistance 
(R 6 ) correspondant a celle du metal qui la compose. En 
outre, cette inductance presente differentes capacites 
(Cj et C 0 ), qui sont des capacites parasites resultant de 
la presence de la couche d'oxyde deposee au dessus 
du substrat . En outre, cette inductance comporte en se- 



ns avec lesdites capacites C 0 et Cj . une capacite C sub 
et une resistance R^ en parallele correspondant a I'in- 
fluence du substrat semi-conducteur situe entre ladite 
couche d'oxyde et le plan de masse. 
5 [0011] Par ailleurs, une certaine capacite parasite 
existe entre les differentes spires constituant I'inductan- 
ce, et qui est modelisee dans le schema equivalent de 
la figure 1 par la capacite (CJ. 

[0012] Le Demandeur, dans la demande de brevet 
10 francais FR 98.08434, non encore publiee a la date de 
depftt de la presente demande, a decrit une solution per- 
mettant de realiser de telles inductances sur un substrat 
semi-conducteur, en adoptant une disposition permet- 
tant de forte ment diminuer la valeur de la capacite pa- 
rs rasite (C s ) existant entre spires. Grace a une telle solu- 
tion, il est possible d'utiliser une telle inductance a des 
frequences plus elevees tout en conservant un compor- 
tement satisfaisant. 

[0013] On rappelleque la frequence optimal edefonc- 
20 tionnement est determinee comme etant celle ou le fac- 
teur de qualite est maximum. Le facteur de qualite est 
determine de facon connue par le rapport entre la partie 
imaginaire ou reactance et la partie reelle de I'inductan- 
ce d'entree correspondant au modele illustre a la figure 
2S 1. 

[0014] La solution decrite dans le document precite, 
bien que satisfaisante, ne permet pas d'ameliorer de f a- 
gon notable le facteur de qualite dans les plages de fre- 
quence basses, c'est-a-dire situees en-dessous de la 
30 moitie de la frequence optimale, qui est typiquement 
dans les applications radiofrequences de l'invention, 
proches de quelques gigahertz. 

[0015] En effet, dans cette gamme de frequences, le 
comportement de I'inductance est fortement dependant 
3S de la valeur de la resistance (RJ, qui correspond a la 
resistance electrique du ruban metallique constituant 
I'inductance proprement dite. 

[0016] Or, toutes les inductances realisees dans des 
circuits meme integres sont aujourd'hui realisees en 
40 aluminium, et presentent des dimensions faibles, et sur- 
tout une epaisseur tres faible, ce qui se traduit par une 
resistance electrique elevee. 

[0017] Ainsi, un des problemes que se propose de re- 
soudre l'invention est celui de I'influence nefaste de la 
46 resistance globale de I'enroulement formant inductan- 
ce. 

Expose de l'invention 

so [0018] L'invention concerne done un composant in- 
duct if, notamment : 

une couche de substrat ; 

une inductance plane formee d'un ruban metallique 
ss enroule en spirals. 

[0019] Le composant inductif conforms a l'invention, 
se caracterise en ce que d'une part, la couche de subs- 
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trat est realisee en quartz, at d'autre part, en ce que le 
ruban metailique est realise en cuivre, et presente une 
epaisseur superieure a 10 microns. 
[0020] De la sorte, on diminue tres f ortement la valeur 
de la resistance de I'enroulement en utilisant un mate- 
riau conducteur beaucoup moins resistif que I'alumi- 
nium utilise dans les techniques anterieures. 
[0021] En outre, les parametres dimensionnels choi- 
sis, et notamment I'epaisseur du ruban qui constitue les 
spires diminuent egalement tres fortement la valeur glo- 
bale de la resistance de I'enroulement. 
[0022] Cette diminution de la resistance se fait en 
conservant une valeur de capacite parasite (C s ), extre- 
mement minime grace a I'implantation du ruban metai- 
lique sur un substrat en quartz, dont les proprietes die- 
lectriques sont assez proches de celles de I'air. 
[0023] On a observe que grace aux caracteristiques 
de ('inductance contorme a F invention, le facteur de qua- 
lite etait dix fois superteur a celui observe avec une in- 
ductance de meme valeur, mats realise conformement 
a I'Art anterieur. 

[0024] A tit re d'exemple, pour une inductance de I'or- 
dre de 5 nanohenries (nH), et pour une valeur typique 
de frequence de 1 ,8 gigahertz (GHz), le facteur de qua- 
lite est de I'ordre de 40, alors qu'avec les technologies 
anterieures, il avoisinait 4. 

[0025] En pratique, on a constate que les resultats 
6taient tres satisfaisants lorsque I'epaisseur du ruban 
metailique etait voisine de 30 microns. 
[0026] Conformement a une caracteristique de Pin- 
vention, I'espace entre les faces en regard de deux spi- 
res adjacentes, est exempt de matiere. 
[0027] De la sorte , la presence d'air, de tres faible per- 
mitivite electrique, limite fortement les capacites para- 
sites existant entre spires, et dont on a vu qu'elles 
jouaient un role defavorable pour ('utilisation optimale 
des inductances integrees. 

[0028] Dans une forme de realisation, le composant 
inductif conforme a I'invention comporte en outre une 
couche de polyimide interposed entre I'inductance et le 
substrat de quartz, et a I'interieur de laquelle chemine 
le segment du ruban reliant le centre de la spirale, et 
I'extremite du ruban formant borne de connexion. 
[0029] Avantageusement en pratique, le ruban metai- 
lique est recouvert d'une couche d'or, sur ses faces 
autres que celles en contact avec le substrat ou la cou- 
che de polyimide. 

[0030] Ainsi, on s'aff ranch it des risques d'oxydation 
inherents au fonctionnement du composant conforme a 
I'invention dans un environnement chimiquement 
agressif, tel que notamment I'atmosphere humide, voire 
maritime, en protegeant le ruban conducteur des phe- 
nomenes d'oxydation qui degraderaient la resistance 
globale du ruban. 

[0031] Les aspects de I'invention p recites peuvent 
egalement s'appliquer a la realisation de transforma- 
teurs integres. Ainsi, un tel transformateur inclut deux 
inductances planes conformes a I'invention, formers 



par deux rubans metalliques enroules en spirales, les- 
dites spirales s'enroulant I'une dans I'autre de sorte que 
les spires de Tune des inductances sont positionnees 
entre les spires de ('autre inductance. 

5 [0032] Pour obtenir des valeurs d' inductances impor- 
tantes, tout en conservant un facteur de qualite satisfai- 
sant, avantageusement en pratique, le ruban est enrou- 
le en deux spirales en serie, les deux spirales etant pa- 
rallels I'une par rapport a i'autre, la spirale la plus pro- 

10 che du substrat etant noyee dans une couche de poly- 
imide. 

[0033] De la sorte, grace aux phenomenes de coupla- 
ge magnetique, la valeur de I'inductance est superieur 
au double de la valeur de I'inductance formee d'une seu- 

15 le spirale. L'encombrement general d'une telle inductan- 
ce est done reduit. En outre, pour une valeur d'induc- 
tance donnee, on utilise deux spirales ayant chacune 
une resistance inferieure a la moitie de celle d'une in- 
ductance unique, ce qui s'avere avantageux sur le fac- 

20 teur de qualite. 

[0034] Dans une forme particuliere, destinee a des 
applications en milieux particulierement agressif s, la 
couche de polyimide dans laquelle est noyee la seconde 
spirale peut etre recouverte d'une couche barriere en 

2S silice. De la sorte, la duree de vie d'un tel composant 
peut etre prolongee. 

[0035] Dans une forme particuliere, I'inductance con- 
forme a I'invention est telle que les deux extremites du 
ruban torment des bornes de connexion sur lesquelles 
30 sont montes des elements entretoises ou "bumps' pre- 
sentant une hauteur voisine de I'epaisseur du ruban me- 
tailique. 

[0036] De la sorte, une telle inductance, ou sa trans- 
position au transformateur, presente des elements faci- 
as litant la mise en place sur un circuit integre. 

[0037] L'invention conceme egalement un circuit in- 
tegre associe a un composant inductif ou un transfor- 
mateur int6gre precite. 

[0038] Selon une caracteristique de I'invention, un tel 
40 circuit integre comprend des plots de connexion du 
composant inductif ou du transformateur integre, et il se 
caracte>ise en ce que : 

le substrat utilise est realise en quartz ; 
45 - les rubans metalliques sont realisees en cuivre, et 
presentent une epaisseur superieure a 10 microns. 

[0039] Autrement dit, on assure le montage du com- 
posant inductif ou du transformateur par une technique 

so connue sous Tappellation de "flip-chip". 

[0040] Avantageusement en pratique, on choisit les 
elements entretoises, ccmmunementappeles "bumps", 
de telle sorte qu'ils aient une hauteur voisine de I'epais- 
seur du ruban du composant inductif. 

55 [0041] De la sorte, le ruban formant inductance est 
separe du substrat semi-conducteur du circuit integre 
d'une distance assurant une stabilite m6canique du 
composant inductif sur le circuit integrd, tout en limitant 
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1'influence de la conductivity parasite du substrat semi- 
conducteur sur le comportement de I'inductance. 
[0042] En effet, on a observe que si la hauteur des 
elements entretoises est trop importante, typiquement 
superieure a I'epaisseur du ruban, alors il en resulte un 
risque d'instabilite mecanique qui peut se traduire dans 
le cas de chocs, par la rupture de la connexion entre le 
circuit integre et I'inductance. 

[0043] A I'inverse, lorsque la distance entre le subs- 
trat semi-conducteur du circuit integre et I'inductance 
est trop faible, on observe des phenomenes de pertes 
electriques a travers le semi-conducteur qui diminuent 
les performances de cette derniere. 
[0044] Ainsi, en pratique, on obtient de bons resultats 
avec des entretoises ou "bumps' 1 de 30 microns pour 
une 6paisseur de ruban de I'ordre de 30 microns. 
[0045] Avantageusement en pratique, pour ameliorer 
encore la stabilite du composant inductif monte sur le 
circuit integre, les elements entretoises ont une forme 
cylindrique, qui preterentiellement, a un diametre voisin 
de trois fois sa hauteur 

Description sommalre des figures 

[0046] La maniere de realise r I 1 invention, ainsi que les 
avantages qui en decoulent ressortiront bien de la des- 
cription des modes de realisation qui suivent, a I'appui 
des figures annexees dans lesquelles : 
[0047] La figure 1 est un schema electrique, modeli- 
sant le comportement d'une inductance montee sur un 
substrat. 

[0048] La figure 2 est une vue de dessus d'un com- 
posant inductif confonme a I'invention. 
[0049] La figure 3 est une vue en coupe transversals 
d'un composant conforms a I'invention, utilisant un ru- 
ban formant une spirals unique. 

[0050] Les figures 4 et 5 sont des vues en coupe par- 
tielles illustrant des modes de realisation dans lesquels 
I'inductance est formee par deux spirales paralleles. 
[0051] La figure 6 est une vue de dessus d'un trans- 
formateur integre conforme a I'invention incluant deux 
enroulements. 

[0052] La figure 7 est une vue en coupe transversals 
d'un transformateur realise conform ement a I'invention. 
[0053] La figure 6 est un schema explicatif simplifie 
montrant I'association d'un composant inductif confor- 
me a I'invention sur un circuit integre. 
[0054] La figure 9 est la reproduction d'une photo pri- 
se au microscope electronique d'un ruban metallique 
utilise dans un composant inductif conforme a I'inven- 
tion. 

[0055] Comme deja dit, I'invention conceme en pre- 
mier lieu un composant inductif destine a etre utilise en 
association avec un circuit integre, dans des applica- 
tions radiofrequences ou micro-ondes. 
[0056] Conformement a une caracteristique de I'in- 
vention, ce composant inductif (1), comme illustre a la 
figure 2, comprend essentiellement une plaque (2) de 



substrat realisee en quartz, sur laquelle est dispose un 
enroulement constitue d'un ruban metallique (3). 
[0057] Ce ruban (3) est enroule en spirals, de maniere 
a former un bobinage inductif. La forme illustree a la fi- 

s gure 2 est un enroulement a spirals circulate, qui est la 
geometrie preferee, mais I'invention ne se iimite pas a 
ce type d'enroulement et englobe d'autres enroule- 
ments en spirale dans lesquels le ruban est par exemple 
constitud d'une succession de segments rectilignes for- 

io mant chacun avec le segment suivant un angle de 90° 
pour donner une forme generale carree a I'enroulement. 
D'autres formes polygonales peuvent egalement etre 
envisagees. 

[0058] Selon une caracteristique importante de I'in- 
is vention, le substrat utilise est realise en quartz. 

[0059] Selon une autre caracteristique importante de 
{'invention, le ruban formant I'inductance est en cuivre, 
et presents une epaisseur beaucoup plus importante 
que celle des rubans utilises pour constituer les induc- 
20 tances integrees existantes. 

[0060] En effet, le ruban (3) presente une epaisseur 
(E 3 ) superieure a 10 microns, et pr6t6rentiellement voi- 
sine de 30 microns, valeurs a comparer avec les 2 a 3 
microns d'epaisseur des rubans d'aluminium des induc- 
es tances existantes. 

[0061] Plus precisement, et comme illustre a la figure 
3, la couche de substrat en quartz est recouverte d'une 
couche de polyimide (5) interposee entre le substrat de 
quartz (2) et le ruban (3) formant inductance. 
30 [0062] Cette couche de polyimide est notamment tra- 
verses par le segment (8) qui relie le centre (9) de la 
spirals, jusqu'a I'extremite (10) du ruban qui forme une 
des deux bornes de connexion. 
[0063] En pratique, I'epaisseur (E 2 ) de la couche de 
35 polyimide (5) est voisine de 35 microns. L'epaisseur de 
la couche de polyimide qui recouvre le segment (8) est 
comprise entre 4 et 6 microns. 

[0064] Comme illustre a la figure 3, la largeur (D2) de 
chaque spire (10) est de I'ordre de 30 microns, tandis 
40 que la distance (D1 ) separant les spires de cuivre (1 5) 
est de I'ordre de 30 microns. 

[0065] En fonction de la valeur d'inductance recher- 
chee, on realise une spirale qui presente le nombre ap- 
proprie de tours. 

46 [0066] Comme deja dit, selon une des caracteristi- 
ques de I'invention. le ruban de cuivre (3) est recouvert, 
sur ses faces en contact avec le milieu ext^rieur, d'une 
fine couche d'or (19), typiquement d'une epaisseur de 
1000 a 2000 A, et dont la fonction est d'assurer une pro- 

so tection du ruban de cuivre (3) contre les phenomenes 
d'oxydation, qui, comme on le sait, degradent les pro- 
prietes conductrices du cuivre. 

[0067] Selon une caracteristique de I'invention, I'es- 
pace (17) situe entre les spires (15, 16) du ruban est 
ss exempt de toute matiere, et done empli d'air. De la sorte, 
on diminue au maximum la capacite parasite existant 
entre spires (15, 16), ce qui permet le fonctionnement 
de Tinductance sur une gamme de frequence plus 6le- 
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vee. 

[0068] Dans les cas ou une forte valeur conductance 
est recherchee, le ruban de cuivre est enroule pour 
constituer deux spirales en serie, comme illustre a la 
coupe de la figure 4. 

[0069] Plus precisement, la ruban forme deux spira- 
les planes (21, 22) disposees parallelement Tune sur 
I'autre. 

[0070] Ces deux spirales (20, 21 ) sont reliees en serie 
au niveau de leur axe central commun (23), et toument 
dans le meme sens. 

[0071] Ainsi, comme illustre a la figure 4, la spirale 
(22) disposes le plus pres du substrat de quartz (2) est 
noyee dans la couch e de potyimide (26), tandis que la 
spirale (21 ) en contact avec le milieu exterieur est, com- 
me la spirale simple de la figure 3, recouverte d'une cou- 
che d'or (19), destines a prevenir les risques d'oxyda- 
tion. 

[0072] La section des spires est identique sur les deux 
spirales. Dans le cas particulier ou les spirales sont po- 
lygonales, avantageusement, les spires des deux spi- 
rales sont decaiees transversalement pour ne pas etre 
disposees les unes au dessus des autres, ce qui dimi- 
nue la capacite parasite entre spires. 
[0073] Dans une forme particuliere illustree a la figure 
5, la couche de polyimide (36) a I'interieur de laquelle 
est plongee la spirale inferieure (32), est elle-meme re- 
couverte d'une couche protectrice de silice (37), desti- 
nee a protege r la couche de polyimide (36) des agres- 
sions chimiques exterieures, et prolonger ainsi la duree 
de vie du composant inductif . 

[0074] Le principe de P invent ion permet egalement la 
realisation de transformateurs integres, qui incluent 
conformement a la figure 6 au moins deux inductances 
(50, 51) realisees par deux rubans independants, et en- 
roulees en spirales imbriquees de tells sorts que ces 
inductances (50, 51 ) soient couplees. 
[0075] En pratique, comme illustre a la figure 7, les 
inductances (50, 51) sont enroulees de telle sorte que 
les spires (53, 55) d'une premiere spirale (51) sont in- 
tercalees entre les spires (52, 54) de Pautre spirale (50). 
[0076] Comme deja dit, le composant inductif confor- 
ms a Pinvention est destine a etre incorpore dans un 
circuit radiofrequence, notamment incorporant des cir- 
cuits integres. 

[0077] Une telle association est notamment illustree 
schematiquement a la figure 8. 

[0078] Ainsi, sur un circuit integre (40) qui com p rend 
des plots (41 , 42) de connexion metalliques, menages 
a I'interieur de la couche (43) de passivation du substrat 
semi-conducteur, on vient monter au moyen d'elements 
entretoises (45, 46), generalement appeles "bumps*, le 
composant inductif (1) precite selon une technique de 
montage communement appelee "flip-chip". 
[0079] Sur la figure 8, le substrat de quartz (2) du com- 
posant inductif (1 ) a ete rendu transparent pour laisse 
apparaitre le ruban (3) formant inductance, qui est situe 
entre le circuit integre (40) et le substrat (2) de quartz. 



[0080] Selon une caracteristique de Pinvention, ce 
montage s'effectue au moyen d'entretoises (45. 46) qui 
presentent une section cylindrique, destinee notam- 
ment a assurer une bonne stabilite mecanique du com- 
5 posant inductif (1) sur le circuit integre (40). 

[0081] En effet, on sait que les circuits radiofrequence 
doivent supporter des contraintes mecaniques de vibra- 
tions et de chocs particulierement elevees. 
[0082] Ainsi, par exemple dans Papplication de Pin- 
io vention aux telephones portables, le materiel est soumis 
a des tests de chocs tres rigoureux, pouvant atteindre 
plusieurs accelerations de la pesanteur. II est done es- 
sentiel que les composants montes par dessus les cir- 
cuits integres ne presentent aucun risque de decroche- 
15 ment, ce qui aurait pour consequence la mise hors ser- 
vice d'un appareil. Les contraintes de resistance aux vi- 
brations sont egalement tres severes. 
[0083] Ainsi, conformement a une caracteristique de 
Pinvention, les elements entretoises (45, 46) epousent 
20 une forme cylindrique particulierement robuste. Le dia- 
metre choisi pour de tels elements entretoises cylindri- 
ques, est sensiblement voisin de la largeur d'un plot 
standard (41, 42) realise sur un circuit integre, a savoir 
de Pordre de 100 microns. 
25 [0084] De la sorte, la stabilite mecanique est bien as- 
suree, et la resistance electrique d'un tel element entre- 
toise (45, 46) est negligeable. 

[0086] La hauteur de ['element entretoise est choisie 
tres voisine de la hauteur des spires (15) du ruban de 

30 cuivre (3), et est typiquement voisine de 30 microns. Le 
report sur le circuit integre s'effectue par brasage. 
[0086] Une hauteur de ('element entretoise (45, 46) 
de 30 microns permet d'assurer un bon compromis en- 
tre la stabilite mecanique du composant inductif (1) sur 

35 le circuit integre (40), tout en limitant au maximum les 
phenomenes de pertes electriques a I'interieur du subs- 
trat semi-conducteur qu'engendrerait une trop forte 
proximite. 

[0087] La realisation du ruban de cuivre s'effectue se- 
40 ion un procede incorporant une etape de dep6t par elec- 
trolyse. Ce depot par electrolyse s'effectue en croissan- 
ce sur un trace de base forme sur la face exterieure par 
une couche de croissance metallique recouverte d'une 
resine photosensible, qui est insolee et developpee a la 
45 forme du motif. 

[0088] On obtient des hauteurs de spires importantes, 
car les flancs de la resine thermosensible forment des 
cales qui occupent le volume qui constituera apres 
croissance electrolytique du cuivre, Pespace entre spi- 
so res. 

[0089] On assure ainsi une canalisation laterale de la 
croissance electrolytique du cuivre permettant d'obtenir 
des spires de cuivre de section quasi rectangulaire, et 
de hauteur importante. 
55 [0090] Apres Petape de realisation des spires par 
croissance electrolytique, on elimine la matiere ayant 
servi de cale pour obtenir, conformement a une carac- 
teristique de Pinvention, vn espace entre spires empli 
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d'air. On elimine egalement la couche de croissance 
metallique precitee. 

[0091] La figure 9 est une photographie prise au mi- 
croscope electronique, qui montre un ruban (70) realise 
conformement au procede precite. It est entoure de 
deux pieces egalement metalliques (71, 72) qui ne 
jouent pas de role dans Is comportement inductif du 
composant. 

[0092] II ressort de ce qui precede que le composant 
inductif, et le transformateur conforme a ('invention pre- 
sente de multiples avantages, et notamment un excel- 
lent facteur de qualite, superieur d'un facteur voisin de 
10, a celui des inductances realisees selon les techni- 
ques connues aujourd'hui. En outre, la gamme de fre- 
quence de fonctionnement est elevee car la capacite 
parasite entre spires est particulierement faible. 
[0093] Par ailleurs, ia resistance aux atmospheres 
chimiquement agressives est tres bonne. 
[0094] En association avec un circuit integre, grace 
aux elements entretoises cylindriques conformes a I'in- 
vention, on obtient une tres bonne stabilite mecanique 
et une resistance aux chocs et vibrations, tout en con- 
servant d'excellentes caracteristiques electriques, no- 
tamment en terme de pertes electriques a I'interieur du 
substrat semi-conducteur du circuit integre. 

Applications Induatriellea 

[0095] Les composants inductif s des transformateurs 
conformes a r invention peuvent trouver de multiples ap- 
plications, et notamment dans tous les circuits incluant 
des oscillateurs, des ampiificateurs, des mixeurs ainsi 
que dans tout filtre actif ou passif . Les composants in- 
duct its peuvent egalement etre utilises de facon isolee, 
en tant que composant disc ret, ou leur grande precision 
est appreciable. 

[0096] L'association avec des circuits integres trouve 
une application toute particuliere dans les montages 
electroniques destines au traitement des telecommuni- 
cations, des micro-ondes et des radiofrequences. 



Revendlcatlons 

1. Composant inductif (1), notamment destine a etre 
incorpore dans un circuit radiofrequence, compre- 
nant: 

une couche de substrat (2) ; 
une inductance plane formee d'un ruban metal- 
lique (3) enroule en spirals ; 

caracterise en ce que 

la couche de substrat (2) est realised en 
quartz ; 

le ruban metallique (3) est realise en cuivre, et 
presents une epaisseur (E 3 ) superieure a 10 



microns. 

2. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le ruban metallique (3) presente une epais- 

5 seur (E 3 ) voisine de 30 microns. 

3. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'il comporte une couche de polyimide (5) in- 
terposee entre I'inductance (3) et le substrat de 

io quartz (2), et a I'interieur de laquelle chemine le seg- 
ment (8) du ruban (3) reliant le centre (9) de la spi- 
rale, et une extremite (10) du ruban (3) formant bor- 
ne de connexion. 

is 4. Composant selon la revendication 3, caracterise en 
ce que le ruban metallique (3) est recouvert, sur ses 
faces autres que celles en contact avec le substrat 
(2) ou la couche de polyimide (5), d'une couche d'or 
(19). 

20 

5. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que i'espace (17) entre les faces en regard de 
deux spires (15, 16) adjacentes est exempt de ma- 
tiere. 

25 

6. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le ruban (3) epouse une forme de spirals 
circulate. 

so 7. Comp osant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le ruban (3) est enroule en deux spirales (21 , 
22) en serie, les deux spirales (21 , 22) etant paral- 
lels I'une par rapport a I'autre, la spirals (22) la plus 
proche du substrat (2) etant noyee dans une cou- 

35 che (26) de polyimide. 

8. Composant selon la revendication 7. caracterise en 
ce que la couche (26) de polyimide est recouverte 
d'une couche barriere en silice. 

40 

9. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les deux extremites du ruban fonment des 
bomes de connexion sur lesquelles sont montes 
des elements entretoises (45, 46) presentant une 

45 hauteur voisine de I'epaisseur (E 3 ) du ruban metal- 
lique (3). 

10. Transformateur integre\ notamment destine a etre 
incorpore dans un circuit radiofrequence compre- 

so nant: 

une couche de substrat (2) ; 
deux inductances planes (50, 51 ) formees par 
deux rubans metalliques enroules en spirale, 
55 lesdites spirales s'enroulant I'une dans I'autre 

de sorte que les spires (53, 55) de I'une des 
inductances (51) sont positionnees entre les 
spires (52, 54) de I'autre inductance (50), 
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caracterise en ce que : 

la couche de substrat (2) est realisee en 
quartz ; 

les rubans metalliques sont realisees en culvre, 
el presentent une dpaisseur superieure a 10 
microns ; 

11. Transformateur integre selon la revendication 10, 
caracterise en ce que les rubans metalliques pre- 
sentent une 6paisseur voisine de 30 microns. 

12. Transformateur integrd selon la revendication 10, 
caracterise en ce qu'il comporte une couche de po- 
lyimide (56) interposed entre les inductances (50, 
51 ) et le substrat (2) de quartz et a I'interieur de la- 
quelle cheminent les segments (58) des rubans re- 
liant les centres des inductances (50, 51), et les ex- 
tr6mit6s des rubans formant borne de connexion. 

13. Transformateur selon les revendications 10 et 12, 
caracterise en ce que les rubans metalliques sont 
recouverts, sur leurs faces autres que celles en 
contact avec le substrat ou la couche de polyimide, 
d'une couche d'or. 

14. Transformateur selon la revendication 10. caracte- 
rise en ce que les rubans 6pousent des formes de 
spirales circulates. 

15. Transformateur selon la revendication 10. caracte- 
rise en ce que I'espace entre les faces en regard 
des spires formant les rubans est exempt de matie- 
re. 

16. Circuit integre associe avec un composant induct if 
selon I'une des revendications 1 a 9, ou un trans- 
formateur integr6 selon les revendications 10 a 15, 
caract6rise: 

en ce que le circuit integre (40) inclut des plots 
de connexion (41, 42), 

et en ce que ledit composant inductif ( 1 ) ou ledit 
transformateur integre est monte sur le circuit 
int6gr6 (40) par I'intermSdiaire d'6l6ments en- 
tretoises (45, 46) conducteurs assurant la con- 
nexion electrique entre lesdits plots de con- 
nexion (41 , 42) du circuit integre, et les bornes 
(10) de connexion du composant inductif ou du 
transformateur integre\ ledit composant inductif 
ou transformateur int6gr6 etant oriente par rap- 
port au circuit integrd de telle sorte que sa face 
incluant les inductances (3) est en regard du 
circuit integre (40). 

17. Circuit integre selon la revendication 16, caracte ri- 
s6 en ce que les elements d'entretoises (45, 46) ont 
une hauteur voisine de Tepaisseur du ruban (3) du 



composant inductif ou du transformateur integre\ 

18. Circuit integre selon la revendication 16. caracteri- 
se en ce que les elements d'entretoises (45, 46) ont 

5 epousent une forme cylindrique. 

19. Circuit integrS selon la revendication 1 B, caracteri- 
se en ce que les 6l6ments d'entretoises (45, 46) ont 
un diametre dont la valeur est voisine de trois fois 

10 celle de leur hauteur. 
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